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© Pompe a entramement magnetique equipee d f une piece de separation monobloc en matertau composite. 



(§7) Pompe centrifuge a entralnement magn6tique pour li- 
quides corrosifs comprenant une piece composite mono- 
bloc (21) de faible 6paisseur sur sa partie cylindrique et an- 
nulare, assemblable au corps de pompe (1), permettant le 
confinement 6tancne du Itquide a pomper et le positionne- 
ment du rotor (5). de maniere a augmenter le couple du ro- 
tor, limiter les risques de fuites et faciliter le montage / le 
demontage de la pompe. La piece composite monobloc 
(21) est obtenue par entrecroisement de renforts fibreux lo- 
caux et radiaux, de preference en fibres de carbone. 
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1 

POMPE A ENTRAINEMENT MAGNETIQUE EQUIPEE D f UNE PIECE DE 
SEPARATION MONOBLOC EN MATERIAU COMPOSITE 

5 

DOMAINE DE L 1 INVENTION 

L f invention concerne le domaine des pompes centrifuges a 
entrainement magnetique et plus particulierement les moyens 
mis en oeuvire pour assurer la separation entre le groupe 
10 moteur et le rotor assurant la mise eh mouvement du f luide a 
pomper. 

ART ANTERIEUR 

15 Les pompes centrifuges a entrainement magnet ique (PCEM en 
abrege) sont deja largement developpees et commercialisdes. 
Leur interet principal reside dans le fait qu'il n'y a pas/ 
comme dans les autres pompes centrifuges , de liaison mecanique 
directe, generalement par un arbre moteur, entre le bloc 

20 moteur et le rotor, de sorte que, comme il n'y a plus sur ces 
PCEM de joints d f etanch4ite ou de garnitures d f etancheit6 
entre partie mobile et partie fixe, il n f y a done plus, du 
moins en theorie, de fuite du f luide 3. pomper vers 
1 1 exterieur . 

25 Une PCEM est constitute typiquement des elements essentiels 
schematises a la figure 1 et qui sont les suivants (enumeres 
dans l'ordre de montage de la pompe) : 

- un corps de pompe (1) comprenant un palier a trou borgne 
(2), un orifice d f aspiration (3) et un orifice de refoulement 

30 (4) munis de brides, 

- un rotor (5) muni d f aimants (6), 

- un moyen de confinement du liquide & pomper et de maintien 
du rotor, constitue dans le cas de la figure 1 par un flasque 
(7) fix6 au corps de pompe (1), et une piece de separation (8) 

35 en forme de boite muni d'un rebord (10) permettant de la 
solldarlser avec le flasque (7), et muni d f un trou borgne (9) 
formant palier et permettant, avec le palier a trou borgne 
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(2), de positionner le rotor (5) dans l f axe de l'arbre moteur 
(14), avec alignement selon 1'axe (13), 

- une couronne mo trice (11) garnie d'aimants (12) montee & 
l'extremite d'un arbre moteur (14) et centrfee selon l v axe (13) 
5 du rotor a 1'aide d'un palier de maniere a pouvoir tourner 
sans frottement ni contact avec la piece de separation (8) et 
ainsi entrainer le rotor (5), grace aux aimarits (6) et (12) 
situes de part et d' autre de la piece de separation £fi). 

10 On connait des pieces de separation en metal, en matiere 
plastique et meme en materiau composite, comme dans le brevet 
allemand n° 3 818 832 qui decrit la fabrication d'une piece de 
separation par assemblage-collage d'un piece cylindrique et 
d'un fond en composite a base de carbone. 

15 

POSITION DU PROBLEME 

Af in de repondre a une demande non satisf aite de 1 ' Industrie 
chimique en particulier, la demanderesse a cherche a mettre au 

20 point une pompe a entrainement magnet ique de montage aise, 
avec un rotor a couple eleve, et destinee a un usage 
industriel en particulier dans des conditions hautement 
corrosives et a des temperatures relativement elevees. 
Dans ces conditions relativement dures, le probleme de 

25 l'etancheite est crucial car il conditionne pour I'essentiel 
le fqnctionnement en toute security de la pompe. 

En effet, l'art anterieur ne permet pas de fabriquer des PCEM 
qui aient a la fois un rotor de couple Sieve et qui repondent 
30 aux exigences precitees* 

OB JET DE L f INVENTION 

L' ob jet de 1' invention est une PCEM qui satisf ait aux 
35 conditions suivantes demandees par 1' Industrie chimique : 

a) facility de montage/demontage et grande etancheite, que la 
prSsente invention obtient en r6duisant le nombre de pieces et 
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en fabricant des pieces monoblbc Stanches, 

b) rotor a couple eleve, que la presente invention obtient en 
accroissant le couplage electromagnetique, qui peut done etre 
muni d'une turbine de grand diametre, 
5 c) resistance a la corrosion et tenue en temperature, que la 
presente invention obtient par un choix approprie de mater iaux 
en eux-memes connus pour leurs proprietes. 

d) grande tenue mecanlque pour resister a la pression, que la 
presente invention obtient a la fois par un choix de materiaux 
10 et par la conception particuliere des pieces. 

DESCRIPTION DE L * INVENTION 

La pompe centrifuge a entrainement magnetique (PCEM) selon 
15 1' invention comprend comme elements essentiels a) un corps de 
pompe (1) muni d'un orifice d' aspiration (3), d'un orifice de 
refoulement (4) et d'un palier (2) ou de moyens equivalents 
destine a recevoir une extremite (16) de l'axe d'un rotor (5), 
b) un rotor (5) comportant une turbine (18) solidaire d'un 
20 cylindre (20) garni d ' aimants ( 6 ) , montee sur un axe et 
assurant le deplacement du fluide a pomper, c) une couronne 
motrice (11) garnie d' aimants (12) tournant selon l'axe (13) 
du rotor grace a un moteur associe, le cylindre (20) garni 
d' aimants du rotor etant a l'interieur de la couronne 
25 cylindrique (11), d) des mpyens de confinement du fluide a 
pomper et de separation du rotor (5) et de la couronne motrice 
(11), comprenant un tube cylindrique (23), ferine a une 
extremite par un fond (24) muni d'un trou borgne (9) servant 
de palier pour 1' autre extremite (17) de l'axe du rotor, et 
30 est caracterisee , en ce que, les dits moyens de confinement et • 
de separation sont constitues par une piece monobloc (21) en 
materlau composite comprenant un disque ahnulaire ( 22 ) se 
raccordant au niveau de son bord interieur avec 1 • autre 
extremite dudit tube cylindrique (23), et de diametre 
35 exterieur superieur a celui de ladite turbine ( 18 ) de maniere 
a pouvoir etre assemble directement au corps de pompe (1). 
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Selon l 1 invention, l 1 epaisseur du disque annulaire (22) et 
celle du "tube cylindrique (23) sont voisines et relativement 
f aibles . Cette epaisseur est comprise entre 0,3 et 3 mm. II 
est important de noter que selon l f invention le raccordement 

5 du disque annulaire (22) et du tube cylindrique (23) est a 
angle droit et ne comporte pas de surepaisseur . 
En effet, d'une part, un« tube cylindrique (23) de faible 
epaisseur est souhaitable, comme cela est connu, pour reduire 
I'entrefer, c'est a dire la distance entre les aimants (12) 

10 portes par la couronne motrice (11) et les aimants (6) portes 
par le cylindre (20) du rotor (5). 

D f autre part, 1' invention permet, grace a une faible epaisseur 
de la piece monobloc, en particulier dans la zone de 
raccordement entre le disque annulaire (22) et le tube 

15 cylindrique (23), d'augmenter la surface aimantee de la 
couronne motrice, c'est a dire, a encombreraent egal, le taux 
de recouvrement du cylindre (20) par la couronne motrice (11) 
et done la puissance de la pompe (couple du rotor). En effet, 
les forces electromagnetiques qui permettent a la couronne 

20 motrice (11) d ' entrainer le cylindre (20) du rotor sont, 
toutes choses egales par ailleurs, sensiblement 
proportionnelles aux surfaces aimantee en regard de part et 
d 1 autre de la piece monobloc (21). 

Si ces surfaces aimantees sont insuf f isantes, ou si le champ 
25 magnetique emis par les aimants est trop faible, alors # pour 
un f onctionnement de la pompe avec une charge donnee, la 
couronne cylindrique risque de tourner sans pouvoir entrainer 
le cylindre du rotor, c'est le phenomene de "glissement" , 
qu f il faut a tout prix eviter dans les installations ou les 
30 proc6d6s industriels qui exigent une grande f iabilite et 
sfecurite de f onctionnement. 

La piece monobloc selon 1' invention peut etre adaptee a toute 
pompe du type PCEM, quelle que soit sa taille et la puissance 
35 de la pompe. Cependant, l r invention s' applique surtout a des 
pompes compactes, qui ont un rotor (5), presentant un couple 
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eleve, dont la -turbine (18) a un grand diametre par rapport au 
cylindre (20). De meme, la piece monobloc elle-meme doit avoir 
une geometrie adaptee a celle du rotor. Selon 1' invention, le 
diametre exterieur du disque annulaire (22) de la piece 
5 monobloc (21) est compris entre 1,2 et 4 fois son diametre 
interieur ou f ce qui est equivalent, le diametre du tube 
cylindrique (23). 

Selon l 1 invention, le disque annulaire (22), qui de preference 

i 

10 est plain, peut comporter a sa peripherie une zone formant un 
relief /un creux par rapport au plan du disque annulaire, de 
maniere a f avoriser 1 1 assemblage etanche du disque avec le 
corps de pompe (1). Typiquement, la zone formant relief sert & 
positionner un joint ou tout autre moyen destine a assurer 

15 l f etancheit4 de 1 ' assemblage de la pifece monobloc et du corps 
de pompe. 

Selon l 1 invention, la piece monobloc (21) est en materiau 
composite rion conducteur electrique compirenant tin renfort 

20 fibreux, les essais realises par la demanderesse ayant conduit 
a 6carter d'autres materiaux, tels que les metaux, le graphite 
ou les matieres thermoplastiques usuelles, qui ne satisfont 
pas simultanement a l 1 ensemble des contraintes, thermiques, 
mecaniques ou de resistance a la corrosion, deja mentionnees 

25 ou d'autres liees a la presence de champ magnetique tournant. 
Ainsi, le m&tal est deconseille, sinon exclu, a cause des 
pertes par courants de Fbucault qui sont engendres dans une 
piece monobloc (21) metallique. 

30 Pour realiser la piece monobloc (21) en materiau composite de 
faible fepaisseur et tres rigide, la demanderesse a du proceder 
a de nombrexix essais. En effet, la rigidity de la piece 
monobloc est essentielle puisque la piece monobloc (21), et en 
particulier la partie constitute par le tube cylindrique (23), 

35 ne doit pas se deformer sous l f influence d f une variation de 
pression du f luide a pomper, avec le risque de toucher les 
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parties mobiles que sont le cylindre (20) du rotor (5) ou la 
couronne motrice (11), risque qui est d'autant plus grand que 
l f entrefer est relativement faible. 

5 Selon 1' invention, une piece monobloc (21) de bonne rigidite a 
ete obtenue en combinant a) des renforts fibreux locaux situ6s 
dans une des quatre parties de la piece monobloc, a savoir le 
disque annulaire (22), le tube cylindrique (23), le fond (24), 
et la zone de son trou borgne (9), avec des renforts fibreux 

10 radiaux reliant et solidarisant ces quatre parties entre 
elles, de maniere a ce que chacune des quatre parties de la 
piece soit d'epaisseur sensiblement homogene. 

Comme renforts fibreux locaux, on utilise des rondelles de 
15 renfort fibreux, perches ou nbn et de diametre 
exterieur/interieur adapte comme renfort du disque annulaire 
(22), du fond (24) avec son trou borgne (9). On utilise un 
enroulement de bandelette de renfort fibreux pour le tube 
cylindrique (23). 

20 

Comme renforts fibreux radiaux, on utilise soit des pieces en 
forme de croix, percees en leur centre (trou ayant le diametre 
du trou borgne ( 9 ) ) ou non, soit des rubans de faible largeur 
reliant toutes les parties de la piece monobloc (21), de 
25 maniere a rendre entierement solidaires les differentes 
parties de la piece monobloc (21). Ces renforts fibreux 
radiaux s'etendent de maniere symetrigue par rapport a l'axe 
(13), cet axe etant egalement un axe de symetrie axiale pour 
la piece monobloc (21). 

30 

Le choix du renfort fibreux depend en partie de la matrice 
choisie pour le materiau composite constituant la piece 
monobloc . 

Lorsque la piece monobloc (21) doit repondre aux exigences les 
35 plus s&veres, on la fabrique de preference en materiau 
composite a base de carbone. Pour cela, on part de tissus de 
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carbone, preimpregnes de resine liquide thermodurcis sable, que 
l'on d£coupe en renforts fibreux locaux et radiaux, empile sur 
un poingon et comprime entre poingon et matrice, de maniere & 
obtenir par thermof ormage une piece aux cotes de la piece 
5 monobloc a obtenir. Apres polymerisation de la resine de 
pr6impr6gnation et sa carbonisation, la piece est derisifi6e et 
rendue etanche par impregnation de resine , de preference la 
resine ayant servi a pr6impr6gner les renforts fibreux, de 
maniere d obtenir une piece monobloc 6tanche (21). 

10 

Dans les conditions moins severes d' utilisation, notamment sur 
le plan de la corrosion, il est possible de choisir d'autres 
matrices plastiques ou thermoplastiques (resines epoxyde, 
polyester, polyimide, etc ) et/ou d'autres renforts fibreux 

15 choisis parmi les fibres et tissus connus pour leurs hautes 
caracteristiques roecaniques (fibres de verre, Kevlar (r) , . . . ) . 
On peut aussi realiser, & partir de tissus non preimpregnes, 
des decoupages et empilements de renforts fibreux analogues 
aux precedents, les placer dans un moule sensiblement aux 

20 dimensions de la piece monobloc finie et irijecter dans le 
moule une resine plastique ou thermoplastique . 

EXEMPLES 

25 

On a prepare une piece monobloc en composite (renfort en 
fibres de carbone et matrice en resine thermodurcissable) , 
telle que schematise aux figures 3a (en coupe transversale 
selon l'axe 13) et 3b (vue en perspective). 
30 Dimensions des dif f erentes parties de la piece monobloc : 

385 mm 
145 mm 
3 mm 
145 mm 
126 mm 
3 mm 



- disque annulaire (22) : diametre exterieur = 

diametre interieur = 
epaisseur = 

- tube cyliridrique (23) : diametre interieur = 

longueur = 
epaisseur « 
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- fond (24) : diametre = 145 mm 

epaisseur = 25 mm 

- trou borgne (ft) : diametre intferieur = 30 mm 

epaisseur 15 mm 

5 

Pour cela, on decoupe dans un tissu de carbone, type satin , a 
320 g/m 2 , des renforts locaux et radiaux : 
Renforts locaux : 

- 2 rondelles (repere 41 , voir figure 4a) de 385 mm de 
10 diametre exterieur et de 145 mm de diametre interieur pour le 

disgue annulaire ( 22 ) . 

- 18 rondelles (repere 43 , voir figure 4c) de 145 mm de 
diametre extferieur et de 30 mm de diametre int&rieur, pour le 
fond (24), hors trou borgne (9). 

15 - 37 rondelles pleines (repere 42/ voir figure 4b) de 145 mm 
de diametre pour le fond ( 24 ) , trou borgne ( 9 ) inclus . 

- 1 ruban (repere 44 , voir figure 4d) de 80 mm de large et 
1400 mm de long, pour enroulement formant renf ort du tube 
cyiindrique ( 23 ) • 

20 Renforts radiaux z 

- 3 croix (rep&re 45, voir figure 4c) dorit une avec trou 
central de 30 mm de diametre et diametre extferieur de 145 mm, 
deux sans trou central, dont une avec des branches plus 
longues de 20 mm 

25 -4 rubans (repere 46 ,- voir figure 4f ) de 80 mm de largeur et 
710 mm de longueur. 

Ensuite, apres avoir impregnS les renforts locaux et radiaux 
avec une resine phenolique a 72% d'extrait sec et soluble dans 
30 l'eau, on les empile et on les monte sur la partie male (47) 
d 1 un moule comme represents a la figure 4 , de maniere a ce que 
des renforts locaux soient tou jours pris en sandwhich entre 
deux renforts radiaux. 

Lorsque l'empilement est termine, on place une feuille de 
35 Mylar (g) (49) sur le tissu de carbone impr6gne. 

On met en place la partie femelle (48) du moule et on comprime 
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l'empilement de maniere a avoir une epaisseur de 3 mm (disque 
annulaire et tube cylindrique ) • Puis on porte le moule & 120 °C 
pendant 6 heures pour polymer iser la resine. 

5 Apres demoulage, la piece obtenue est impregnee avec la resine 
phenolique utilisee pour la mise en forme. Cette impregnation 
se fait avec un vide initial de 133 Pa, puis impregnation de 
resine sous pression de 1 MPa a 120 °C pendant 9 h. On 
stabilise ensuite la piece a 180 °C pendant 10 h. 

10 

On a ainsi obtenu une piece monobloc pour une PCEM destinee a 
etre utilisee en milieu HC1 concentre a 80 °C. 

AUTRE EXEMPLE 

15 La figure 5 illustre un autre exemple de piece monobloc d f une 
PCEM, qui presente un fond rentre pour augmenter la compacite 
de la pompe. On a utilise du graphite impregne pour fabriquer 
le corps de pompe (1) et pour fabriquer le rotor (5) et en 
particulier son cylindre (20) garni d f aimants (6). Ce dernier 

20 a ete obtenu en menageant des cavites dans le cylindre de 
graphite, d f une profondeur legerement super ieure a I 1 epaisseur 
des aimants, en remplissant ces cavit6s de resine, typiquement 
lia resine utilisee pour 1 1 impregnation du graphite, et en 
"noyant" les aimants dans les cavites de maniere qu^ls soient 

25 recouverts par une faible couche de resine (de 0,5 a 3 mm) de 
maniere a ce que, apres polymerisation de la resine, ils 
soient maintenus en place et proteges de 1* act ion corrosive du 
liquide a pomper* 

La resine utilisee est une r6sine thermodurcissable (resine 
30 phenolique, epoxyde, etc*,.)r mais de preference, on utilise 
une resine phenolique a extrait sec eleve (> 70 %), contenant 
une charge solide fine (graphite de granulomfetrie infferieure a 
70 pm) et un catalyseur (acide paratoluene sulfonique) , ce qui 
permet de surmonter chaque aimant d f une couche de resine de 
35 faible Epaisseur (de 0,5 a 3 mm) et ainsi de reduire 
l ? entrefer tout en assurant une protection efficace des 
aimants du rotor. 



BNSDOCID: <fk 2672344A1_L> 



2672344 



10 

AVANTAGES DE L * INVENTION 

La demanderesse a reussi a fabriquer une PCEM presentant de 
norobreux avantages en arrivairt a fabriquer, corame moyen de 
5 confinement et de separation du fluide a pomper, une piece 
composite monobloc de grande dimension, rigide tout en 6tant 
de f aible epaisseur, et resistant a la corrosion, ce qui 
permet : 

- de reduire l'entrefer, d'augmenter le couple du rotor et 
10 done de limiter les risques de "glissement" . A noter que la 

protection des aimants selon 1 1 invention par une f aible 
epaisseur de resine polymer isee concourt a atteindre ce but. 

- d'augmenter la longueur des aimants et done d'augmenter le 
couple du rotor a " encombrement identique ou de diminuer 

15 1 1 encombrement a couple identique. 

- de pouvoir utiliser des turbines de grande dimension et done 
d' avoir des debits elevfes. 

- de diminuer le nombres de pieces d'une PCEM et done de 
diminuer a la f ois les couts de montage/demontage et les 

20 risques de fuite de fluide corrosif . 

- d'obtenir une PCEM dont les pieces en contact avec le fluide 
a pomper sont de nature chimique et de proprietds thermo- 
mecaniques (dilatation) voisines, ce qui est favorable pour la 
duree de vie de la PCEM. 

25 

DESCRIPTION DES FIGURES 

30 La figure 1 est une vue en coupe transversale d'une PCEM selon 
l f art anterieur qui presente, dans ce cas ou la turbine est de 
grand diametre, un flasque (7) et une piece de separation (8) 
comme moyen de confinement du liquide & pomper et comme moyen 
pour separer les aimants (6) du rotor (5) et les aimants (12) 

35 de la couronne motrice (11). 

La figure 2 est un agrandissement de la coupe de la figure 1 
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de maniere a faciliter le positionnement de tous les reperes. 
Le trait blanc (19) symbolise le joint de colle assurant la 
liaison du fond et de la paroi cylindrique de la piece de 
separation (8). 

5 

Les figures 3a et 3b representent une pi6ce monobloc (21) 
selon 1' invention. La figure 3a est une vue eri coupe 
transversale selon l'axe (13) et la figure 3b est une vue eri 
perspective de la meme piece. 

10 

La figure 4 illustre la fabrication d f une piece monobloc avec 
l'empilement des differents renforts fibreux locaux (41, 42, 
43, 44) et radiaux (45, 46), recouvert par un film de Mylar 
(§) (49), places sur la partie male (47) d'un moule et 
15 comprimes par rapprochement des parties male (47) et femelle 
(48). 

Les figures 4a a 4f schematisent les differents renforts 
fibreux locaux (fig. 4a a 4d) et radiaux (fig. 4e et 4f). 

20 

La figure 5 repr&sente en coiipe une PCEM avec une piece 
monobloc (21) (representee par des points noirs sur fond 
blanc), avec un disque annulaire presentant une partie creuse 
pour placer un joint, et avec un fond "rentre" de maniere a 
25 rfeduire 1 1 encombrement de la PCEM. Un tel fond est obtenu 
selon 1' invention par empilement de renforts locaux et radiaux 
avec un moule de forme specif ique. 

30 



35 
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RE VEND I CAT I ONS 



1 - Pompe centrifuge a entraxnement magn6tique qui comprend 
5 comme elements essentiels a ) un corps de pompe ( 1 ) muni d 1 un 
orifice d f aspiration (3), d'un orifice de refoulement (4) et 
d'un palier (2) ou de moyens equivalents destin6 & recevoir 
une extremite (16) de l'axe d'un rotor (5) , b) un rotor (5) 
comportant une turbine (18) solidaire d f un cylindre (20) garni 
10 d'aimants (6), mont6e sur un axe et assurant le displacement du 
fluide a pomper, c) une couronne motrice (11) garnie d'aimants 
(12) tournant selon l'axe (13) du rotor grace h un moteur 
associ6, le cylindre (20) garni d'aimants etant a I'interieur 
de la couronne motrice (11), d) des moyens de confinement du 
15 fluide & pomper et de separation du rotor (5) et de la 
couronne motrice (11), comprenant un tube cylindrique (23), 
f enn6 & une extremite par un fond (24) muni d'un trou borgne 
(9) servant de palier pour l f autre extremity (17) de l'axe du 
rotor, caracteris6e en ce que, les dits moyens de confinement 
20 et de separation sont constitues par une piece monobloc (21) 
eh materiau composite comprenant un disque annulaire (22) se 
raccordant au niveau de son bord int6rieur avec 1' autre 
extremite dudit tube cylindrique (23), et de diaraetre 
extferieur superieur a celui de ladite turbine (18) de maniere 
25 a pouvoir etre assemble directement au corps de pompe (1). 

2 - Pompe centrifuge selon la revendication 1 dans laquelle 
ledit disque annulaire (22) et ledit tube cylindrique (23) de 
ladite piece monobloc (21) ont une epaisseur comprise entre 

30 0,3 et 3 mm. 

3 - Pompe selon une quelconque des revendications 1 a 2 dans 
laquelle le bord interieur dudit disque annulaire (22) et 
1' extremity dudit tube cylindrique (23) se raccordent a angle 

35 droit et sans surepaisseur de maniere a pouvoir augmenter les 
surfaces aimantees de la couronne motrice (11). 
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4 - Pompe selon une guelconque des revendications 1 a 3 dans 
laquelle le diametre exterieur dudit disque annulaire (22) est 
de 1,2 a 4 f ois plus grand que le diametre dudit tube 
cylindrique (23). 

5 

5 - Pompe selon une quelconque des revendications 1 a 4 dans 
laquelle ledit disque annulaire (22) comporte a sa peripherie 
une zone formant un relief /un creux par rapport au plan du 
disque annulaire, de maniere a favbriser l 1 assemblage etanche 

10 dudit disque annulaire avec le corps de pompe CI). 

6 - Pompe selon une quelconque des revendications 1 a 5 dans 
laquelle ledit materiau composite constituant la matiere de 
ladite piece monobloc (21) comprend un empilement de renforts 

15 fibreux locaux dans chacune des parties de la piece monobloc, 
et de renforts radiaux solidarisant ces differentes parties, 
de maniere Sl ce que chacune des parties de la pi6ce monobloc 
soit d'epaisseur sensiblement homogene. 

20 7 - Pompe selon la revendication 6 dans laquelle ledit 
empilement comprend une alternance de renforts locaux et 
radiaux de maniere que les renforts locaux sont "pris en 
sandwich" entre des renforts radiaux. 

25 8 - Pompe selon une quelconque des revendications 6 a 7 dans 
laquelle lesdits renforts fibreux sont constitues de tissus, 
nappes obtenus a partir de fibres & hautes caracteristiques 
mecaniques (fibres de carbone, de verre, de Kevlar ^r) ). 

30 9 - Pompe selon la revendication 8 dans laquelle on choisit de 
prdfdrence un renfort fibreux en fibres de carbone. 

10 - Pompe selon une quelconque des revendications 6 a 9 dans 
laquelle la matrice dudit materiau composite est une rfesine 
35 thermodurcissable choisie parrai les r^sines 6poxy, polyester, 
phenolique . 
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11 - Pompe selon la revendication 10 dans laquelle la matrice 
dudit materiau composite est de preference une resine 
phenolique obtenue par polymerisation d 1 une r6sine phenolique 
liquide a extrait sec 61ev£ (>70%) et soluble dans l f eau. 

5 

12 - Pompe selon une quelconque des revendications 6 a 9 dans 
laquelle la matrice dudit • materiau composite est une resine 
thermoplastique choisie parmi les r6sines polyimide, 
polyetherimide, polycarbonate, 

10 

13 Pompe selon une quelconque des revendications 1 & 12 dont 
le corps de pompe et le rotor sont en graphite impregnes d'une 
resine et dont le tube cylindrique (20) du rotor est muni 
d'aimants encastres dans des cavites dudit tube cylindrique et 

15 recouverts d'une mince couche de ladite resine. 
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